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Ⅰ 緒 言
炭素鎖の長さが8個及び10個の脂肪酸の トリグリセラ
イドは中鎖脂肪願のトリグリセライド(medium-chail
trlglyceride)MCTと言われている.我々は食餌FPの脂肪
の主成分として炭素鎖の長さが16ないし18個からなる脂
肪髄のトリグリセライド(long-chaintrlglyceride)LCT
を摂取している.MCTとLCTの消化吸収の機構は両者
で異なっている.
中鎖脂肪願は長鎖脂肪酸にくらべ化学的に親水性が大
きく,分子量は小で,物理的に拡散は大きく融点は低い
(小竹,1946;玉虫ら,1971).このことからもMCTの
消化吸収はLCTにくらべてよいことが理解 される.中
鎖脂肪は腸管内で長鎖脂肪よりもはやく加水分解 され
(PLAYOUSTetal.,1964;HASHIMetal.,1964),長鎖脂
肪髄が胸管を経て輸送されるのと異なり,門脈を経て肝
臓に送られる(BLOOMetal.,1951;BoRGSTROMetaI.,
1955).胆汁,麟液の欠乏した腸管において吸収が障害
されるが(VALDIVIESOetal.,1965),MCTは加水分解
を受けないで吸収されるため,吸収はLCTにくらべ良
好である(GREENBERGERetal.,1966).中鎖脂肪酸は
'ltkyl基に対するOH基の影響が大きく解離定数は14.6×
10~Gであり疏水性ではあるがわずかに解離する.MCT
の主成分であるCapricacidは ラテン語のcaper,英語
のgoatから由来し山羊の臭いを有 し融点3loC,沸点
は269oCである.クロマトグラフィ-の進歩によって炭
素鎖の長さの差による脂肪髄の定性並びに定量分析がよ
り正確にできるようになった.MCTはcaplyricacidお
よびCapricacidのトリグリセライドである.胆汁は表
面活性作用を有し,物理的にMCT及びLCTをmicele
化して管腔内でエマルジョンを形成する.リパ-ゼは加
水分解酵素でMCT及びLCTの加水分解をはやめ,-方
MCTは加水分解されることなく吸収されることが定量
的にわかっている(HoFMANNetal.,1962;1964).又,
エマルジョン形成の際にも以上の物理的性質か らLCT
にくらべ容易である.
近年,麻酔,手術手技及び術後管理の進歩により種々
の手術が可百削こなった.特に消化管手術後の栄養補給に
ついて脂質は疏水性なるがため他の栄養素と異なり静脈
への栄養補給に色々の困難があり経r7的に摂取されるこ
とがのぞましい.胆道系疾患,上腹部痛,イレウスの術
後において胆道又は上部消化管の列漏形成,あるいは上
腹部消化管の悪性腫癌のため聯頭部切除および広範囲根
治的リンパ腺かく清術にともなう胆汁並びに聯液の消化
管内濃度の低下をもたらす.その際月旨肪,特にLCTはそ
の他の栄養素とくらべ吸収が障害される(CoHEN,1961
;砂田ら,1963).胆汁並びに麟液の欠乏した犬の腸管に
おいてLCTの吸収は011VeOilでは,a/alatexcretion
は0.577である.LCTの吸収は胃切除ではそこなわれな
い(小竹森,1967).BirllothIによる部分切除後,犬 に
ついてはo/afatexcretlOnは3.70/0,BirllothTI5.2%,
食道腸吻合術13.5%,食道空腸吻合術13.70/Oである
(WELBOURNetal.,1953).
今回,実験的に胆汁並びに謄液を遮断した犬の腸管に
よるMCTの吸収率をもとめ,またMCT-dietのみにて
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成犬を飼育してその血清並びに皮下脂肪組織の脂密分画
に及ぼす影響等について検索して成果を得たので報告す
る.
ⅠⅠ 実験 方法
1.隔離された犬の腸管の作成並びに食餌
体重 10kgから16kgの雑種成犬を25mg/kgSodium
lentObLlrbitaHNembutalsodium)の経静脈全身酔麻の
Fig1.Isolatedintestinal一oopofdog
AsceldlngColon
DescendingColon
Table 1.
MCT-diet
Fattyacidcomposition
Fat 23.1%
Protein 18
Carbohydrate 51
Ash 5
Water 2.9
Vitamine
8:0 51.9%
10:0 16.6
もとで開腹し,十二指腸下部を切断,ロ側瑞を聞じ,肝
門側はそのま にゝする.回陽下部をBauhin弁より約20
cm口側にて切断,ロ別はそのままにして肛門側を十二指
腸下部と端側吻合し月旦汁並びに輝液を速断した犬の腸管
が得られる(Fig.1).十二指腸下部旺門側よ りMCT-
dietを授与する.犬は一週間以上生存し得る.投与する
食餌は脂質としてMCT-oil(MEAD-JolNSON)からなり,
その分画はoctanoicacid(C:8)23.1%,decanoicacid
(C:10)51.9%を含み,必須脂肪酸として arachidonic
acid(C20:4)は含まれていないが,Oleicacid(C18:1)
6:970,1inoleicacid(C18:2)7.3%を含み,カロリー は
1gにつき5Calである.この20gを10%の水溶液にして
投与する(Tab.1).
2.分 析 法
血清はそのまま,皮下脂肪組織,食餌,腸管内容物,
排潤物はホモゲナイズしてFoLCHの方法で抽出した
(FoLCHetal.,1954;1957;VANSLYKEetal.,1944).
クロロホルム,メタノール(2:1)混合溶液にて抽出
し,抽出液に0.2容の塩類溶液を加えてよく振董し,し
ばらく静置して境界のnuだ層をふくめて3層に分離し,
糖類,無機物,可溶性のタンパク質等の非脂質性の上層
液を捨てて下層のクロロホルム屑より脂質を回収した.
この水洗法のとき適当な濃度の無機塩を添加するのは分
配透析の効果を高めて上層への脂質の溶解を少なくする
Table 2.
Analyticdiagmm
Sample
?
←
20xM/C:1/2-Extraction
WashingbyWater
TotalLipid
????
CH 30H-KOHISaponiBcation
Saponifed Unsaponifed
12‥0 2･8 1
14:0 2.3
16:0 6.0
18:0 6.2
18:1 6.9
18:2 7.3
｣
HCL･Ether-Extraction
Fatyacid
L
J､
DiazomethaneEsterification
G.LC,
Residue
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ためである.クロロホルム層を減圧濃精し,乾燥後重量
を削りこれを総脂質とした.それにl/2Nのメタノール
性KOHを加えて約2時間けん化を行ない,不けん化物
を除去した.次にけん化物は塩酸酸性にて,1回目50
mI, 2回目20rnlのエーテルで抽出し.1回目,2回目の
抽出物を合わせて減圧濃縮し乾燥後計量した.この脂肪
酸に過剰のジアゾメタンを加えてメチノレエステル化の後,
ガスクロマトグラフイ-で分析した(Tab.2)
3.ガスクロマトグラフィー (Tab.3).
島津GC-ⅠB型,島津GC-4ADTFを使用し,キァリア
ガスHe,温度は200OC充てん剤は,サクシネートポリエ
ステル25%を使用した.
4.消化吸収率
胆汁並びに聯液を遮断した犬の腸管にMCT-dletを投
与して2時間後腸管を生理的食塩水にて洗源する.吸収
Table3.Detailsingaschromatographiccondition
ChごOmatOgram No.
RcLITnTemp･ Qc Appar.
G･LIS. mlJl1.mg
CIolunln SL1cclnate POl.i,eSt(∃r 25
Support ヱJiesh 30-60=.D. TLm i.2 m
Temp. 2()0 cc Ref.Colur.n
SICITempl 27D oC(T,I) I)etectTemp. 230 0c
carrier GasJ三L Flo､,TRr1 ml/mln Press Kヮ/cTr.2c
lh Flot､R.3OTl/lT,ln All-上11ow R. 1 /nユn
Range mV.V Bridge Curr. mA SerlS,
C1､art speL'd ,rlm/m n Detect(IIFID. lHL). r⊥LIL- )
Operator
率を下記の如く表わす.
A
A:与えられた脂質の重量
I:腸管内容物の中の脂質の貴重
F:排潤された脂質の重量
ⅠⅠⅠ成 績
MCT食餌を2時間かけて投与したA群では吸収率は
78.1j=7.40/0,30分間かけて授与したB群では41.5土5.3
70である.即ちA群ではB群にくらべ吸収率は36.67G増
Fig3.Absorpt10nratioiniso一atedintestinこIlloop
Table.4
EirectofMCTdietonserum lipids,essentialfattyacidfractionandtotalcholesterol
bef'oredietary
treatment
n=7
(M土SD)
totallipids(mg/100mg) 378土41
totalcholesterol(mg/100mg) 173±22
essentialfatyacids(a/o)
oleic(C18:1)percent 13.4士3.51
日noleic(C18:2) 23.0士4.72
arachidonic(C20:4) 17.0土3.91
*noslgnifjcance
MCTdiets slgniricance
4weeks diFerence
n=6 between
M土SD bothes
337土40 Pく0.05
120士14.1 Pく0.01
21.6i4.85 P<0.01
24.6土5.6 *
7.8士2.47 Pく0.01
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加する.吸収は良好である(P<0.01)(Fig.2).
雑種成犬7頭を用いて,MCT-dietにて4週間飼育し
た血清中の脂質は,飼育前378.0土41.0mgであり2週間
目まで比較的急激に減少し,以後漸次減少して4週間目
Fig3.Changeinserumtotallipids
I-1ln
J｢l･
2m
川〔
0
o I 2 5 q Week
Fig4.EfectsorMCTdietonserumessential
fatyacidcomposition
〔 1 2 5 q Week
に337土40.0mgとなる(P<0.05)(Tab.4)(Fig･3).
血清中のガスクロマトグラフィー では必須脂肪酸につ
いての100分比でoleic-acidは13.4土3･51970が21･6土4･85
70に増加し(P<0.01),linoleicacid23･0土4･72%が24l
Fjg5.Eatyacidcompositionofadipose
tissueindogsreceivngMCTdietfor
4weeks
D I 2 3 LI
Fig6.Changeinserumtotalcholesterol
0 王 2 5 LI Week
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6土2.6%となり,arachidonlCaCidは17.0士3.91%が7.
8土2.47%に減少する(P<0.01)(Tab.4)(Fig.4).
皮下脂肪組織中の脂質のガスクロマトグラフィー 分析
では,必須脂肪酸について,arachidonicacidは0.84士
0.41%が0.90土0.39%と不変で,Oleicacidは38,9土5.2
%が31.0士4.2%と減少 し(P<0.05),linoleicacidは
15.6土3.40/Oが10.7士1.60/Oに減少する(P<0.01)(Tab.
5)(Fig.5).
血清中の総コレステロール値は,飼育前175,0±22.0
mg/dJであり2週間目まで比較的急激に減少するが,2
週以後は変化は小で4週間目121土14.1mg/dlであり明
らかに減少する(P<0.01)(Tab.4)(Fig.6).
血清中の総蛋白値は飼育前の6.5土0.7g/dlが4週間目
5.8j=0.72g/dlに減少する傾向を示した(Tab.6)(Fig.
7).
血清中のトランスアミナーゼ倍は,SGOTは飼育前
12.4土3.5が4週目20.0土5.4でやや増加する(P<0.0
5).SGPTは飼育前14.7土2.9が4週目14.9土3.1であり
変化がない(Fig.8)(Tab.6).
体重は,飼育前13.9±2.6kgが2週目まで比較的急激
に減少し,3週目以後ゆるやかに減少し,12.1士2.4kg
となり減少の傾向をみた.
Fig7.Changeinserumtotalr)T･Otein Fig8.Changesinserumtransaminasc
0 Ⅰ 2 3 LL rJ 1 2 3 勺
Table.5
Essentialfatyacidofadiposetissuelipids(abdominolwal)
essentialrattyacids
(i:L'J
on4weeks
MCTdiet
treatment
n-7 M士SD
oleic(C18:1)
slgnirlCanCe
diWerence
between
bothes
38･9土5･2 i31･0土4･2 1p<o･05
linoleic(C18:2)
arachidonic(C20:4)
*noslgnilicance
15.6土3.4
0.84士0.41
10.7j=2.6 rP<0.01
0.90j=0.39 1 *
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Table.6
EfectorMCTdietonserumtransaminases,totalprotein,
bodyweightaldphysicalselgn
totalprotein
(g/100ml)
SGPT ～ 14.7土2.9
5,8土0.68
20.7士5.4
14.9士3.1
bodyWeight
kg
physicalselgn
13.9土2.6 12.1土2.4
Fig9.Clangeinbodyweight
日 : : :,
激にMCT-dietが空腸に流入するため下痢がおこると考
えられる,一方正常犬にMCTを投与した際にしばしば
下痢を伴うことから,MCTの成分であるcaprylicacid
(C:8)及びCapricacid(C:10)のtriglycerideが腸管
を刺激すると考えられる.2時間以上かけて投与すれば
下痢はほとんどみられず吸収は良好である.
人の血清及び皮下脂肪組織の脂肪髄分画と犬のそれと
はかなりのちがいがある.人ではMCT-dietによって
linoleicacidの減少と,palmitoleicacidの百分比の増
加を認め,一万皮下脂肪組織の脂肪酸分画について,
palmitlCacid(C16:0),palmitoleicacid(C16:1)の増
加を,又Olejcacid(C18:1)並びに1inoleicacid(C18:2)
の減少を認める(TAMIRetal.,1969).
犬ではpalmitoleicacid(C16:1)の百分比は小で変
q wcek 化を認めなかったが,皮下脂肪の分画の変化については
ⅠⅤ 考 案
胆汁並びに勝液を遮断した犬の腸管にMCTを投与す
る際,MCTを10%の水溶液にして与えると,その粘性
はかなり小さく, これを30分間で授与するとほとんどの
例において下痢を伴い吸収率は不良である.しかし2時
間かけて投与すると吸収率は明らかに増加する.これは
犬の正常脇管では胃で貯蔵されたMCT-dietがゆっくり
と幽門から十二指陽を経て空腸に達するのにくらべ,忠
同様の結果を認めた.
今回授与したMCT-dietにはarachidonicacidは含ま
れてなく,必須脂肪酸としてはOleicacid及び linoleic
acidが少量含まれ,それがarachidonicacidの減少
をもたらしたと考えられる.一方皮下脂肪組織中の
arachidonicacidの分画は小で変化は認められない.
実験的に,犬にcholestyramine-saltsを投与し,腸管
円でbileacidと結合させそれを不活性化した場合,血
清コレステロ-ル値は減少する(TENNENTeta1.,1959).
又cysticribrosisorthepancreasの患者にMCTを投
与すると,血清コレステロール値の減少がみられ(Kuo
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etal.,1965),犬についても明らかに減少を認めること
から,MCT-dietは血清中コレステロール値を低下させ
る作用を認められる.
消化不良の小児にMCT-dietを投与すると血清中の
triglyceride,phospho】ipidsの値が上昇する(HoLTet
d.,1965).また腸管大切除術後の人に MCT-dietを投
与すると脂質並びに窒素平衡が正になる(PLNTERetal,
1969).わたしの犬についての検索では,血清中の脂肪
及び蛋白質の減少を認めた.
肝臓機能を血清中のトランスアミナ-ゼ値について検
索した結果,SGOTの上昇がみられSGPTは不変であ
った.このことはMCT-dietによる肝機能障害はない
と推察される.
体重の変化について,ひとの cysticribrosisor
pancreas及び腸管大切除後の患者にMCTを投与する
と増加を認める.しかし一方,腸管大切除後の人にも体
重の減少を認める(LAW,1966;ZURIERetal･,1966).
今回の実験中,しばしば下痢がみられそのことは体重の
減少をもたらしたと推察される.
臨床上,必須脂肪酸の欠乏症状である皮膚並びに粘膜
の栢状は認められなかった.
Ⅴ 結 論
胆汁並びに輝液から遮断した犬の腸管でMCT-dietの
吸収は良好で,吸収率は78･1%である.
犬をMCT･dietにて4週間飼育すると,血清中の総脂
肪は減少する.血清中のaraChidonicacidの百分比は減
少しOleicacidは増加する.
皮下脂肪組織中の分画ではoleicacid並びに linoleic
acidが減少する.
血清中のコレステロ-ル値は減少する.
血清中の総蛋白質は減少する.
血清トランスアミナ-ゼ値は正常範囲にある.
体重は減少する.
MCTは胆汁並びに騨液のない腸管内でよく吸収され
かつ特記すべき副作用を認めなかった.
稿を終るに臨み,終始御懇篤なる御指導を賜わり,御
校閲を辱した恩師砂田輝武教授に対して深甚の謝意を表
するとともに,御鞭捲,御協力を頂いた,元岡山大学医
学部河合進講師,脂質の分析に対して御教示を頂いた,
岡山理科大学理学部近藤弘清助教授に厚く感謝の意を表
します.
(本論文中の要旨は,日本消化器病学会第4回秋季大会,
第4回,第5回,第6回術後代謝研究会で発表した.)
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ABSORPTION OFMEDIUM.CHAIN TRIGLYI
CERIDE (MCT)IN ISOLATED INTESTINAI.
LOOPSOFDOGANDITSEFFECTUPONTHE
LIPIDSOFSERUM ANDADIPOSETISSUE
byMichiakiKoTAKEMORl(DirectorProfTerutake
SUNADA)SeconddepartmentOfStL7･geJ･y,Okayama
lnilerSitymedicalSc1001)
Abstract. TheabsorptionOfmedium chain
triglyceride(MCT)hasbeeninvestigatedwithintesti-
nalloopofdogwithoutbothbileandpancreaticJuCe.
Onoptlmalstate,theaveragecoe仔icientorfat
absorptionwas78.1土7.4%.
Theuseormediumchaintriglyceridedietfわr4
weekslndogshadsomeeHectonlipidsof-serum
andadiposetissuebutminimalchangeonclinical
evidencewasfわund.
Therewasapromptreductionintheproportion
ofarachidonicacidandasustainedincreaseinthe
proportionof'oleicacidandlinoleicacidinserum
lipid.
AnalysISOnlipidsoradiposetissueshowedprompt
reductionintheproportionoroleicacidandlinoleic
acid.
Neitherclinicalevidencenorsideefectinduced
withmediumchaintrJglyceridewasfbund.
